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Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur elektrische Gluhlampen mbH., Munchen 



Verfahren zum Variieren der Leistungsaufnahme von kapazitiven Las- 
ten 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Steuerschaltung zum Variieren 
der Leistungsaufnahme von kapazitiven Lasten, die am Wechselspannungs- 
netz durch mit der Netzfrequenz erfolgendes Ein- und Ausschalten der Netz- 
versorgung in jeder Netzhalbwelle betrieben werden, und insbesondere ein 
5 Vorschaltgerat fur eine Lampe. 

Stand der Technik 

Lampen wie Entladungslampen, insbesondere Kompakt-Leuchtstofflampen 
(CFL), werden in der Regel uber eine Gleichrichterschaltung zur Gleichrich- 
tung einer Wechselspannungsversorgung und Aufladung eines haufig als 
Glattungskondensator bezeichneten Kondensators am Netz betrieben. Der 

10 hierin verwendete Begriff Lampe bezieht sich insbesondere auf die genann- 
ten Kompaktleuchtstofflampen, jedoch sollen darunter auch andere Lampen 
wie Halogenlampen verstanden werden. Die am Kondensator anliegende 
Gleichspannung dient zur Versorgung eines Wechselrichters bzw. Inverters 
(im Folgenden Inverter), der die Kompakt-Leuchtstofflampe betreibt. Die Er- 

15 findung betrifft allgemein die Variierung der Leistungsaufnahme kapazitiver 
Lasten, wobei der Begriff f ,kapazitiv" im Fall der Lampenschaltungen den so- 
genannten Glattungskondensator am Eingang des Inverters meint. 
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Darstellung der Erfindung 

Ziel der hier vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren sowie 
eine verbesserte Steuerschaltung zum Variieren der Leistungsaufnahme ka- 
pazitiver Lasten anzugeben. 

Erfindungsgemaft ist hierzu ein Verfahren zum Variieren der Leistungsauf- 
5 nahme von Lasten mit kapazitivem Eingang an einem Wechselspannungs- 
netz durch ein mit der Netzfrequenz erfolgendes Ein- und Ausschalten in je- 
der Netzhalbwelle der Netzversorgung vorgesehen, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dass solange die Netzversorgung ausgeschaltet ist, ein die 
Lasteingange uberbruckender Strompfad freigeschaltet wird, und dass bei 
10 eingeschalteter Netzversorgung uber einen Konverter ein Glattungskonden- 
sator geladen wird, bis die Spannung am Glattungskondensator der Last ei- 
nen vorgegebenen Maximalwert erreicht. Als Konverter werden im folgenden 
Einrichtungen verstanden, die geeignet sind, eine Eingangsspannung in eine 
Ausgangsspannung mit einem anderen zeitlichen Verlauf umzuwandeln. Ins- 
15 besondere konnen dies Tiefsetzsteller oder Inverswandler oder Hochsetzstel- 
lersein. 

Insbesondere richtet sich die Erfindung auf eine Schaltung zur Durchfuhrung 
des genannten Verfahrens sowie auf ein elektronisches Vorschaltgerat fur 
eine Kompaktleuchtstofflampe mit einer solchen Schaltung zum Betrieb an 
20 einem Phasenanschnittsdimmer. 

Die Erfinder sind von der Erkenntnis ausgegangen, dass die Moglichkeiten 
des Dimmens bzw. der Leistungsregulierung bei kapazitiven Lasten verbes- 
serungswurdig sind. Kapazitive Lasten wie Kompakt-Leuchtstofflampen nei- 
gen bei einer nicht konstanten Netzversorgung, wie zum Beispiel beim Dim- 
25 men, zu Instabilitaten, die sich beim Betrieb von Lampen als storende Fla- 
ckererscheinungen zeigen. 

Zwar wurden in der Vergangenheit verschiedene Pumpschaltungen (bekannt 
als Schaltungen zur Reduzierung der Netzstromoberschwingungen) verwen- 
det, die langere Stromflusswinkel, d. h. eine verstetigte Stromaufnahme und 
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damit bessere Dimmeigenschaften ermoglichen. Solche Pumpschaltungen 
erfordern jedoch einen hohen Bauteilaufwand. Nachteilig ist, dass die be- 
kannten Pumpschaltungen so ausgelegt sein mussen, dass beim Betrieb der 
Lampen ohne Dimmer die auftretenden Netzstromoberschwingungen die 

5 geltenden Grenzwerte nicht ubersteigen. Zudem hangt die Pumpleistung sol- 
dier Pumpschaltungen von der momentanen Spannung des Gleichrichter- 
spannungszwischenkreises ab, wodurch sich Unsymmetrien des Dimmers 
zwischen aufeinander folgenden Netzhalbwellen ergeben, die zu Flackerer- 
scheinungen in der betriebenen Lampe fuhren. Auch ist nicht gewahrleistet, 

10 dass die angesprochene Pumpleistung immer hinreichend grofi ist und der 
Glattungskondensator beim Betrieb am Dimmer nicht beim Einschalten des 
Leistungsschalters des Dimmers (Triac) schlagartig mit hohen Spitzenstrom- 
werten nachgeladen wird, was letztlich negative Auswirkungen auf die Le- 
bensdauer der Lampe haben kann. 

15 Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, die erwahnten Instabilitaten 
und Einflusse zu beseitigen. Hierzu schaltet das erfindungsgema(2>e Verfah- 
ren, das insbesondere auf den Betrieb kapazitiver Lasten an Phasenan- 
schnittsdimmern gerichtet ist, in einer ersten Phase, in der die Netzversor- 
gung ausgeschaltet ist, einen Strompfad frei, der die Eingange der Last uber- 

20 bruckt. Mit "Uberbrucken" bzw. "KurzschlieGen" ist gemeint, dass eine Clber- 
bruckung zumindest fur niederfrequente Eingangsspannungen erfolgt. Nie- 
derfrequent bedeutet, dass bei einer solchen Frequenz der Eingangsspan- 
nung der induktive Widerstand im Konverter (Drossel) vernachlassigbar klein 
gegenuber dem im Dimmer eingestellten Zeitwiderstand sein muss. Durch 

25 diesen niederohmigen Strompfad kann dann z. B. das Zeitglied des Leis- 
tungsschalters in einem Dimmer auch bei nicht vorhandener Leistungsver- 
sorgung an die Last geladen werden. Nach Einschalten der Netzversorgung 
arbeitet ein Konverter, bis die Spannung am Glattungskondensator der Last 
einen vorgegebenen Maximalwert erreicht. Hierdurch kann eine Uberlastung 

30 des Glattungskondensators der Lampe vermieden werden. Der Strompfad 
des Konverters ist dabei vorzugsweise so ausgelegt, dass der Strom im zeit- 
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lichen Mittel mindestens so grofi wie die Starke des zur Aufrechterhaltung der 
Netzversorgung erforderlichen Haltestroms ist. 

Nach einer Variante des Verfahrens ist vorgesehen, dass der vorgegebene 
Maximalwert der Spannung am Glattungskondensator reduziert wird, wenn 
5 die Zeit, in der die Netzversorgung jeweils eingeschaltet ist, einen vorgege- 
benen Minimalwert unterschreitet. Dies hat insbesondere beim Betrieb mit 
Phasenanschnittsdimmern den Vorteil, dass bei sehr groBen Phasen- 
anschnittwinkeln Blindstrome und Verluste in den stromfuhrenden Bauele- 
menten reduziert werden konnen. 

*10 Das erfindungsgemafte Verfahren erkennt vorzugsweise in einem weiteren < ty* J 
Schritt, ob die Last an einem Dimmer betrieben wird oder eine kontinuierliche 
Netzversorgung aufweist. Kontinuierlich hei&t, dass die Wechselspannung 
dauerhaft und stetig am Eingang der Last angelegt ist. Hierzu wird der Strom- 
pfad dauerhaft ausgeschaltet, d. h. der Konverterbetrieb wird deaktiviert. 

15 Das erfindungsgema&e Verfahren wird durch eine erfindungsgemalie Schal- 
tung durchgefuhrt. Diese weist mindestens einen ein- und ausschaltbaren 
Strompfad auf, der die Eingange der Last fur uberbruckt. Somit kann er- 
findungsgemali z. B. im Falle eines Dimmerbetriebs das Aufladen des Dim- 
merzeitglieds auch bei nicht geschaltetem Leistungsschalter (Triac im Dim- 

20 mer) ermoglicht werden. Weiter ist ein Steuerelement vorgesehen, das dafur 
sorgt, dass die Spannung uber dem kapazitiven Eingang der Last erfasst und 
der Strompfad entsprechend ein- und ausgeschaltet wird. Die Erfassung er- 
folgt bevorzugt dadurch, dass auf der Netzseite der Last vor einem Gleich- 
richter uber drei Widerstande ein Abbild der Netzspannung erzeugt wird. 

25 Weiter kann die Schaltung ein Signal der Netzversorgung auswerten und auf 
der Grundlage dieses Signals ein Steuersignal erzeugen, das die Leistungs- 
aufnahme der Last steuert. Dadurch kann der Lastbetrieb der variablen 
Netzversorgung angepasst werden. 
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Bei der vorliegenden Erfindung ist die bevorzugte Form des Konverters ein 
Hochsetzsteller. Der Strompfad in der Schaltung wird vorzugsweise durch 
einen durch das Steuerelement ansteuerbaren Transistor gebildet. Der 
Hochsetzsteller arbeitet erfindungsgemafJ nach Anlegen der Netzversorgung 
5 an die Last, bis die Spannung am Glattungskondensator der Last einen vor- 
gegebenen Maximalwert erreicht. Hierdurch konnen Uberspannungen am 
Glattungskondensator der Last verhindert und die Lebensdauer der Lampe 
insgesamt positiv beeinflusst werden. Zur weiteren Reduzierung von storen- 
den Einflussen (z. B. der Drossel des Dimmers) ist vorgesehen, die Eingange 
10 der Last vor dem Konverter kurzzuschlieden und so den Konverter zu umge- 
hen. Dies erfolgt erfindungsgemalJ durch eine Schnittstellenschaltung die 
zwischen Gleichrichter und den Konverter geschaltet wird und die einen 
Kurzschluss erzeugt, solange keine netzseitige Leistungsversorgung an die 
Last erfolgt. Die Schnittstellenschaltung ist dabei vorzugsweise uber eine 
15 Entkopplungsdiode vom Konverter entkoppelt, so dass vom Konverter aus 
keine Entladungsvorgange uber die Schnittstellenschaltung stattfinden kon- 
nen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im Folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele na- 
^jjP her erlautert werden. Es zeigen: 

20 Figur 1 eine Schaltungsanordnung fur den Betrieb einer Last an einem 
Phasenanschnittsdimmer; 



Figur 2 ein Beispiel fur eine Schaltungsanordnung zur Realisierung des 
erfindungsgemalien Verfahrens; 

Figur 3 ein Diagramm, das a) den qualitativen Verlauf der durch den Pha- 
25 senanschnittsdimmer bereitgestellten Netzspannung, b) den quali- 

tativen Verlauf der Spannung uber dem der Last und c) den Verlauf 
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des Spannungssignals am Steuereingang des im Hochsetzsteller 
als Schalter betriebenen Transistors als Funktion der Zeit zeigt; 

Figur4 bin weiteres Diagramm, das ahnliche zeitliche Verlaufe der in Figur 
3 genannten Grofien zeigt; 

5 Figur 5a eine beispielhafte Schaltung zur implementierung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens; 

Figur 5b eine weitere beispielhafte Schaltung zur Implementierung des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens; 

Figur 6 ein Diagramm, das den Verlauf einer zur Regelung der Leistungs- 
10 aufnahme der Last verwendeten Ausgangsspannung als Funktion 

des im Phasenanschnittsdimmer eingestellten Phasenan- 
schnittswinkels zeigt; 

Figur 7 einen Schaltplan fur eine erfindungsgemaRe Schaltung mit integ- 
rierter Schnittstellenschaltung. 

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 

15 Ein Beispiel fur die Schaltungsanordnung fur den Betrieb einer Last an einem 
Phasenanschnittsdimmer ist in Fig. 1 gezeigt. Zu sehen ist eine Schaltung, in 
der eine Last IL von einer Wechselspannung/Netzversorgung VS betrieben 
wird. Die Last IL wird von dieser Spannungsquelle VS uber einen Phasenan- 
schnittsdimmer (zwischen den Punkten N und P) versorgt. Phasenanschnitts- 

20 dimmer liefern eine periodische Netzversorgung an die Last, die in jeder 
Halbperiode zeitverzogert durch Zunden eines Leistungsschalters Triac uber 
ein variables Zeitglied Diac, TR, TC freigeschaltet wird. Neben dem Leis- 
tungsschalter Triac und dem Zeitglied, das aus einem Diac, einem Kon- 
densator TC und einem regelbaren Widerstand TR gebildet wird, sind in der 



Dimmerschaltung ublicherweise noch eine Sicherung F und zur Funkentsto- 
rung aulierdem ein Kondensator C und eine Induktivitat L vorgesehen. 

Das erfindungsgemafte Verfahren basiert auf der schaltungstechnischen An- 
ordnung eines Hochsetzstellers, der in der Figur 2 als Teil des integrierten 
Vorschaltgerats einer Kompakt-Leuchtstofflampe (CFL) durch den Kondensa- 
tor C1, den Kondensator C2, die Diode D1, die Drossel L1 und den durch 
einen Transistor T1 realisierten Schalter gebildet wird. Die Kompakt-Leucht- 
stofflampe enthalt einen Gleichrichter GL, uber den der Kondensator C2 (d. 
h. den kapazitiven Eingang der Last) uber die Drossel L1 geladen wird. Der 
Kondensator C2 versorgt eine Lampe LP uber eine eingangs erwahnte Inver- 
terschaltung INV. Mit einer Steuerschaltung BCC erfolgt die Versorgung des 
Kondensators C2 uber den Transistor T1 durch Ansteuern des Ausgangs GD. 

Die Schaltung arbeitet wie folgt: Die Netzwechselspannung wird in dem 
Gleichrichter GL in eine pulsierende Gleichspannung umgewandelt In die 
positive Zuleitung ist seriell die Primarwicklung einer Drossel L1 mit einer 
zusatzlichen Sekundarwicklung geschaltet. Die Sekundarwicklung kann fur 
die Erkennung der Abmagnetisierung der Drossel L1 verwendet werden. 

Der Transistor T1 sorgt im eingeschalteten Zustand fur einen ansteigenden 
Stromfluss in der Drossel L1 bis zu einem einstellbaren Wert, der mit einem 
Widerstand R4, der in Serie zum Transistor geschaltet ist, gemessen wird. 
Der Strom durch T1 wird von der Steuerschaltung BCC als Spannungsabfall 
an R4 uber den Eingang TCS erfasst und weiterverarbeitet. 

Eine Diode D1 leitet nach dem Ausschalten des Transistors T1 den in der 
Drossel L1 eingepragten Strom in einen Kondensator C2, bis die Drossel 
vollkommen abmagnetisiert ist. Dieses Abmagnetisieren wird durch die Se- 
kundarwicklung auf L1, die mit dem Eingang LCS der Steuerschaltung BCC 
verbunden ist, detektiert. 

Die im folgenden naher beschriebene Steuerschaltung BCC steuert gemali 
der vorliegenden Erfindung uber den Ausgang GD das Ein- und Ausschalten 
des Transistors T1. Diese Steuerschaltung wird beispielsweise uber den Wi- 
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derstand R5 mit Energie versorgt, selbstverstandlich konnen auch andere 
Schaltungen zur Bereitstellung einer ausreichenden Versorgungsspannung 
fur die Steuerschaltung BCC verwendet werden. 

Mit Widerstanden R6 und R7 wird die Spannung an dem Kondensator C2 
5 erfasst und, entsprechend dem Verhaltnis R6/R7 heruntergeteilt, an den Ein- 
gang CVS der Steuerschaltung BCC gelegt. 

Die Widerstande R1, R2 und R3 sind so geschaltet, dass der Steuerschal- 
tung BCC am Eingang DAS zur Erfassung eines Phasenanschnittwinkels der 
versorgenden Netzspannung ein Abbild der momentan angelegten Netzspan- 
*10 nung zur Verfugung gestellt werden kann. 

An der Ausgangsseite des Gleichrichters konnen die Nulldurchgange der 
Netzspannung aufgrund eventueller Restspannungen an Filterkondensatoren 
(C1) oder parasitaren Kapazitaten (z.B. in GL) nicht sicher detektiert werden. 
Durch den Anschluss der beiden Widerstande R1 und R2 an die Netzseite 
15 des Gleichrichters kann die angelegte Eingangsspannung, insbesondere ihre 
Nulldurchgange, unabhangig von Sieb- oder Funkentstorkondensatoren er- 
fasst werden. 

Uber den Ausgang DL stellt die Steuerschaltung BCC ein Signal zur VerfQ- 
gung, dessen Grolie proportional zu einem Phasenanschnittwinkel einer 

20 durch einen externen Dimmer erzeugten und uber R1, R2 und R3 bzw. den 
Eingang DAS erfassten, angeschnittenen Netzspannung ist. Dieses Signal 
kann in einem geeigneten, hier nicht naher beschriebenen Inverter zur Steue- 
rung bzw. Regelung des Lampenstroms und damit der Lampenhelligkeit in 
Abhangigkeit von einem im Dimmer eingestellten Phasenanschnittwinkel ver- 

25 wendet werden. 

Zur Erlauterung der weiteren Funktionsweise der Schaltung wird auf Figur 3 
Bezug genommen. Gezeigt sind die zeitlichen Verlaufe der durch den Pha- 
senanschnittsdimmer bereitgestellten Netzspannung U(N) am Widerstand R3 
(proportional zu U(N)), der Spannung am Widerstand R7 (proportional zu 
30 U(C2)), bzw. der Spannung U(DAS) am Eingang DAS, die die Netzspannung 
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abbildet, sowie der zum Ansteuern des Transistors T1 am Ausgang GD an- 
liegende Spannung U(GD). 

Am Ende einer Netzhalbwelle wird die Spannung am Eingang DAS der Steu- 
erschaltung BCC zu Null (Zeitpunkt t1). Darauf hin schaltet BCC uber den 
5 Ausgang GD den Transistor T1 ein. In der Phase ta, in der durch den Tran- 
sistor und damit durch den Widerstand R4 kein Laststrom fliefct, weil der im 
netzseitig vorhandenen Dimmer enthaltene Triac (vgl. Figur 1) noch nicht 
eingeschaltet wurde (Phasenanschnitt), bleibt der Transistor T1 dauerhaft 
eingeschaltet. 

Mdj^- *io Durch den eingeschalteten Transistor erscheint die dimmbare, erfindungsge- 
mafce Lampe dem Dimmer als niederohmige Last wie z. B. eine Gluhlampe. 
Uber den Strompfad GL, L1, T1 und R4 kann der Kondensator TC des im 
Dimmer vorhandenen Zeitglieds (gebildet durch TR und TC, Figur 1) uber 
den einstellbaren Widerstand TR des Zeitglieds des Dimmers geladen wer- 

15 den, bis der Triac mit dem Diac geziindet wird, obwohl die Lampe in der 
Phase ta selbst keine Energie (Ladestrom fur den Siebkondensator) auf- 
nimmt. Wahrend ta flieftt also nur der kleine Strom, der fur die Funktion des 
Zeitglieds (TR, TC) im Dimmer erforderlich ist. Uber dem Dimmer (Spannung 
P-N) steht praktisch die gesamte Netzspannung VS quasi als Sperrspan- 

20 nung. 

1* 

n In dem Augenblick, in dem der Triac im Dimmer geziindet wird (Zeitpunkt t2), 

kann durch den Dimmer ein Strom flieften und am Eingang der dimmbaren 
CFL liegt die Netzspannung an, die Spannung uber dem Dimmer (P-N) wird 
fast zu Null. Die physikalischen Eigenschaften des Triacs erfordern das Flie- 
25 fien eines minimalen Stroms (sog. Haltestrom), urn das Bauteil ohne weitere 
Zundimpulse in einem leitenden Zustand zu halten. Wurde dieser Haltestrom 
unterschritten, wurde der Triac wieder verloschen und es konnte bei entspre- 
chender Einstellung des internen Zeitglieds des Dimmers uber den Diac ein 
erneuter Zundimpuls an den Steuereingang des Triacs geleitet werden, wo- 
30 durch ein erneuter Stromfluss moglich ware. Dieses mehrmalige Zunden des 
Triacs innerhalb einer Netzhalbwelle fiihrt zu deutlich sichtbarem Flackern 
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der Lampe, vor allem wenn die oben beschriebene Wiederholungszundung 
nur in jeder zweiten Netzhalbwelle stattfindet. 

ErfindungsgemalJ beginnt die vorgeschlagene Schaltungsanordnung zum 
Zeitpunkt t2 wie ein bekannter Hochsetzsteller zu arbeiten. Die Bauteile L1, 

5 T1 und R4 sind dabei so dimensioniert, dass der mittlere von der dimmbaren 
CFL aufgenommene Strom in der Zeit tb grolier als der Haltestrom aller ubli- 
cherweise in Dimmern verwendeten Triacs ist. Ein Verloschen des Triacs im 
Dimmer ist dadurch ausgeschlossen. In dieser Zeit tb wird durch den Betrieb 
der Schaltungsanordnung als Hochsetzsteller der Glattungskondensator C2 

10 geladen, die Spannung U_C2 uber C2 steigt linear an. 

Zum Zeitpunkt t3 erreicht die am Spannungsteiler R6/R7 abgreifbare Span- 
nung U (CVS) einen vorgebbaren Maximalwert U_CVSmax. Dieser Maximal- 
wert U_CVSmax ergibt sich aus der Spannungsbelastbarkeit des Kondensa- 
tors C2, der Spannungsfestigkeit der im Inverter enthaltenen Schaltelemente, 
15 einem Teilerverhaltnis R6/R7, der Schaltschwelle UDC4bzw. USUB sowie 
dem Signal DL. 

Zu diesem Zeitpunkt t3 wird erfindungsgemati der Betrieb der Schaltungsan- 
ordnung im Sinne eines Hochsetzstellers beendet, der Transistor T1 bleibt 
dauerhaft ausgeschaltet bis zum nachsten Nulldurchgang der Netzspannung, 
20 bei dem ein neuer Zyklus beginnt. In dieser Phase tc verloscht der Triac des 
Dimmers, was aber auf den Betrieb der CFL keine Auswirkung mehr hat, da 
ihr Glattungskondensator C2 auf eine ausreichende Spannung aufgeladen 
wurde und die Inverteranordnung INV bzw. die Lampe LP mit Energie versor- 
gen kann. 

25 Durch den Hochsetzstellerbetrieb wird der Siebkondensator in jeder Netz- 
halbwelle auf den gleichen Wert aufgeladen, auch wenn im Dimmer Un- 
symmetrien (gering unterschiedliche Anschnittwinkel bei positiver und negati- 
ver Halbwelle) auftreten. Flackererscheinungen mit einer Frequenz der Netz- 
spannung konnen dadurch erfindungsgemafc nicht auftreten. 
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Die Erfindung lasst sich auch noch dann anwenden, wenn die Last ohne 
Dimmer betrieben wird. Bei den herkommlichen Schaltungen konnen in die- 
sem Fall die gesetzlichen Vorschriften bezuglich Netzstromoberschwingun- 
gen nicht eingehalten werden. Der Hochsetzstellerbetrieb wurde namlich so- 
5 fort nach jedem Netznulldurchgang beginnen (keine Phase ta). Die Phase tb 
ware dann so fruh beendet, dass bei einem Phasenwinkel von 90° kein 
Strom mehr in die Lampe fliefien wurde. In einer entsprechenden Norm 
EN61 000-3-2 ist jedoch ein Stromfluss uber 90° hinaus vorgeschrieben. 

Die erfindungsgemalie Steuerschaltung BCC erkennt, ob ein Dimmer vor- 
10 handen ist oder ob die Lampe direkt am Netz betrieben wird. Figur 4 verdeut- 
licht schematisch den Obergang in einen Betrieb der Lampe mit deaktivier- 
tem Hochsetzsteller, wenn kein Dimmer vorhanden ist. 

Wenn kein Dimmer vorhanden ist, wird der Transistor T1 erfindungsgemali 
nach wenigen Netzhalbwellen dauerhaft nicht mehr eingeschaltet (nur noch 
15 die Phase tc wird ausgefuhrt), weshalb ein direkter Nachtadestrom uber die 
Diode D2 aus dem Netz in den Kondensator C2 fliefit. Die Dimensionierung 
des Kondensators muss bzgl. der Einhaltung der oben genannten Norm in 
gleicher Weise erfolgen wie bei den heute verfugbaren, nicht dimmbaren 
Lampen. 



20 In Figur 5 ist ein Beispiel fur die eine Schaltungsanordnung zu sehen, die das 
erfindungsgemafte Verfahren umsetzt und wie folgt funktioniert. 

Zu Beginn des Betriebs werden die Speicherglieder (Flip-Flops) FF1 und FF2 
gesetzt, so dass ihre Ausgange Q1 und Q2 logisch „Eins u sind. Der Ausgang 
des Komparators K3 ist zu Anfang ebenfalls logisch ..Eins", da der in AV1 
25 enthaltene Kondensator noch nicht geladen wurde und somit am Ausgang 
des Tiefpasses AV1 noch keine Spannung zur Verfugung steht. 
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Durch diese Vorbedingungen (G1E1=G1E2=G1E3="Eins") wird der Ausgang 
G1A des Und-Gatters G1 logisch „eins", der Ausgang GD der Steuerschal- 
tung ist damit ebenfalls „Eins u und der Transistor T1 ist eingeschaltet. 

Durch den beginnenden Stromfluss durch GL, L1, T1 und R4 steigt nun die 
Spannung am Eingang TCS, und damit am positiven Eingang eines Kompa- 
rators K1. Sobald nun die Spannung an TCS die vorgebbare Spannung DC1 
am negativen Eingang von K1 ubersteigt, steigt die Ausgangsspannung von 
K1 schlagartig an. Durch einen Differenzierer DIFF1 wird dieser Anstieg in 
einen kurzen Puis umgeformt, der das Flip-Flop FF1 uber dessen Eingang 
R1 zurucksetzt, der Ausgang Q1 wird zu „Null". Dies fuhrt uber den Eingang 
G1E1 des Und-Gatters G1 zu einem Abschalten des Transistors T1, da GD 
ebenfalls „Null" wird. Alternativ ist es moglich, den Transistor T1 fur eine vor- 
gegebene Zeit einzuschalten. Start des Komparators kann hierfur eine ent- 
sprechende Zeitschaltung vorgesehen sein. 

Das Abmagnetisieren der Drossel L1 wird uber die Sekundarwicklung auf L1 
detektiert. Das an dieser Sekundarwicklung erzeugte Signal wird uber den 
Eingang LCS einem Differenzierer DIFF2 zugefuhrt, an dessen Ausgang in 
dem Augenblick, in dem der Strom in L1 zu Null wird, ein kurzer Puis bereit- 
gestellt wird. Dieser kurze Puis setzt uber den Eingang S1 das Flip-Flop FF1 
(Q1 geht auf „Eins"), was uber G1 und GD zu einem erneuten Einschalten 
des Transistors T1 fuhrt. 

ErfindungsgemaB kann dieser oben beschriebene Betrieb der Schaltungsto- 
pologie als Hochsetzsteller uber die beiden Eingange G1E2 und G1E3 des 
Und-Gatters G1 so beeinflusst werden, dass das vorgeschlagene Verfahren 
ausgefuhrt werden kann. 

Zu Anfang des Betriebs ist der Ausgang Q2 des Flip-Flops FF2 auf „Eins". 
Durch den oben beschriebenen Betrieb der Schaltungstopologie als Hoch- 
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setzsteller (Phase tb) steigt die Spannung am Glattungskondensator C2 und 
damit am Eingang CVS der Steuerschaltung an. 

Obersteigt die Spannung an CVS einen vorgebbaren Wert DC4, schaltet der 
Ausgang des Komparators K4 von „Nuir auf „Eins". Dieser Zustandswechsel 
wird durch den Differenzierer DIFF4 in einen kurzen Puis umgewandelt, der 
uber den Eingang R2 das Flip-Flop FF2 zurucksetzt. Dadurch wird Q2 zu 
„Nuir\ der Ausgang des Und-Gatters G1 wird durch G1E3=0 ebenfalls zu 
„NuN". Uber G1E3 und G1A bleibt der Transistor T1 sicher ausgeschal- 
tet(Phase tc), bis das Flip-Flop FF2 wieder gesetzt wird (Zeitpunkt t1). 

Wird die Spannung am Eingang DAS (die proportional zur Spannung am 
Eingang der CFL ist) am Ende einer Netzhalbwelle kleiner als eine einstell- 
bare Schwellspannung DC2, schaltet der Ausgang des Komparators K2 von 
„Eins" auf „Nuir. Dieser Zustandswechsel wird durch den Differenzierer 
DIFF3 in einen kurzen Puis umgewandelt, der uber den Eingang S2 das Flip- 
Flop FF2 setzt. Dadurch wird Q2 zu „Eins u , der Ausgang des Und-Gatters G1 
kann bei entsprechenden Eingangsspannungen an G1E1 und G1E2 wieder 
zu „Eins" werden. Die in Phase tc erforderliche Sperrung des Gatters G1 li- 
ber G1E3 durch den Ausgang Q2 ist aufgehoben. 

Das Ausgangssignal des Komparators K2 wird zusatzlich einem Tiefpass AV1 
zugefuhrt, dessen Ausgangsspannung damit proportional dem im Dimmer 
eingestellten Phasenanschnittwinkel ist. Das geglattete Signal am Ausgang 
des Tiefpasses AV1 wird am Ausgang DL der Steuerschaltung fur den Inver- 
ter INV zum Erreichen eines gewunschten Lichtstroms bereitgestellt. 

Mit dem Komparator K3 wird detektiert, ob die CFL an einem Dimmer betrie- 
ben wird. Die Spannung am Ausgang des Tiefpasses AV1 ist maximal, wenn 
die voile Netzspannung an der CFL anliegt. In diesem Fall ist die Ausgangs- 
spannung von AV1 groder als eine vorgebbare Schwellspannung DC3, der 
Ausgang des Komparators ist deshalb „NuH u . Da das Ausgangssignal von K3 
an den Eingang G1E2 des Und-Gatters G1 gelegt ist, ist dessen Ausgang 
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G1A sicher „NuH", der Transistor T1 kann uber G1 bzw. GD nicht einge- 
schaltet werden. 

Jeder Dimmer hat einen Mindest-Phasenanschnittwinkel, auch wenn er auf 
100% Helligkeit eingestellt wird. Dadurch sinkt die Ausgangsspannung von 
5 AV1 unter den vorgebbaren Wert DC3, wodurch der Ausgang von K3 ,.Eins" 
ist. In diesem Zustand ist die Sperrung des Gatters G1 uber G1E2 durch den 
Ausgang von K3 aufgehoben, wenn die CFL an einem Dimmer betrieben 
wird. 

Zur weiteren Verbesserung des bereits beschriebenen Verfahrens zum W\ 
10 Dimmen von CFL kann vorgesehen sein, dass der vorgebbare Maximalwert 
U_CVSmax fur die Spannung an C2 bei Phasenanschnittwinkeln grofier ei- 
nem ebenfalls vorgebbaren Wert langsam verkleinert wird. Dabei muss be- 
rucksichtigt werden, dass ein direktes Nachladen von C2 uber die Diode D2 
aus dem Netz sicher vermieden wird. In jedem moglichen Betriebszustand 
15 muss die Spannung an C2 grofier als der Momentanwert der Netzspannung 
sein. 

Eine entsprechende beispielhafte Schaltungsanordnung fur die Steuerschal- 
tung ist in Figur 5b gezeigt. In Abweichung von der bisherigen Ausfuhrung 
unter Bezugnahme auf Figur 5a wird dem Komparator K4 keine konstante ^ff 
20 VergleichsgrolSe DC4 zugefuhrt, sondern eine vom Phasenanschnittwinkel 
abhangige Spannung (vgl. Figur 6). 

In einem Subtrahierer SUB wird von dem durch DC4 vorgegebenen Maximal- 
wert fur die Spannung uber C2 bei Phasenanschnittwinkeln grofier einem 
vorgebbaren Wert ein vom eingestellten Anschnittwinkel abhangiger Wert 
25 subtrahiert. Dazu kann das Signal DL verwendet werden, da die Ausgangs- 
spannung von AV1 zu steigenden Anschnittwinkeln hin sinkt. 



Figur 6 zeigt beispielhaft die Ausgangsspannung des Subtrahierers SUB in 
Abhangigkeit des Phasenanschnittwinkels, wenn die Spannung an C2 bei 
Phasenanschnittwinkeln groBer 90° reduziert wird. 

Die Festlegung, ab welchem Anschnittwinkel der dem Komparator K4 zuge- 
fuhrte Referenzwert U(SUB) fur die maximale Spannung U_CVSmax redu- 
ziert wird, kann durch Variation der Spannung DC4 und U(DL) erfolgen. 
Durch das Verhaltnis R6/R7 kann dann die tatsachliche Maximalspannung 
an C2 eingestellt werden. Wenn beispielsweise das Signal DC4 verkleinert 
wird, wird erst bei Phasenanschnittwinkeln von grolier 90° die Spannung 
U(SUB) reduziert. 

Die oben beschriebene Schaltungsanordnung ist nur als Beispiel fur die 
technische Realisierung des vorgeschlagenen Verfahrens zu sehen. Es kon- 
nen auch andere Schaltungen verwendet werden, mit denen das beschrie- 
bene Verfahren angewendet werden kann. 

ErfindungsgemaR kann das Zeitglied auch im nicht leitenden Zustand des 
Leistungsschalters im Dimmer (wenn also keine Netzspannung an die Last 
gelegt wird) arbeiten. Das bedeutet, die eigentliche Last ist bei nicht vorhan- 
dener Leistungsversorgung fur das Zeitglied nicht vorhanden. Die erfin- 
dungsgemalie Schaltungsanordnung in der Last stellt dann einen nieder- 
ohmigen Strompfad dar. Der Zundvorgang des Leistungsschalter im Dimmer 
wird nur durch den Zeitwiderstand TR und den Zeitkondensator TC (vgl. Fi- 
gur 1) definiert. So kann vermieden werden, dass etwa Phasenverschiebun- 
gen auftreten, die die Zundzeitpunkte in aufeinander folgenden Netzhalbwel- 
len verschieben und bei der Last letztlich zu unerwunschten Flackererschei- 
nungen fuhren konnen. 

ErfindungsgemaB kann dem Hochsetzsteller eine (separate) Schnittstellen- 
schaltung vorausgeschaltet sein. Die Schnittstellenschaltung ist so ausge- 
legt, dass sie den Transistor T1 und die Drossel L1 in der Phase ta uber- 
bruckt, so dass die Last im Bezug auf die Netzanschlusse kurzgeschlossen 
wird. Dies hat den Vorteil, dass bei nicht gezundetem Triac der Strompfad zur 
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Aufladung des Zeitglieds im Dimmer nicht uber die Drossel L1 sowie den 
Transistor T1 und den Widerstand R4 fuhrt, so dass Storungen durch die 
Last oder deren elektronisches Vorschaltgerat, die ansonsten zu den uner- 
wQnschten Flackererscheinungen fuhren, vermieden werden konnen. 

Ein Beispiel fur den Einsatz einer solchen Schnittstellenschaltung ist in Figur 
7 gezeigt. 

Die erfindungsgemafce Schnittstellenschaltung wird im in Figur 7 gezeigten 
Beispiel durch die Widerstande R1, R2, R3, die Diode D3, die Widerstande 
R8, R9, R10 und die Transistoren T2 und T3 gebildet. Die Schaltstrecke des 
Transistors T2 verlauft in Serie mit der Entkopplungsdiode D3 parallel zum 
Glattungskondensator C1. Der Transistor T2 schlieftt die Versorgungsein- 
gange der Last kurz. Ein zweiter Transistor T3 dient zum Ein- bzw. Ausschal- 
ten des Transistors T2 und ist mit seinem Kollektor (uber einen Widerstand 
R9) mit der Basis des Transistors T2 verbunden. Die Schaltstrecke des zwei- 
ten Transistors T3 verlauft dabei parallel zur Serienschaltung aus dem Wider- 
stand R9 und der Steuerstrecke des ersten Transistors T2 (T3 schaltet also 
T2 aus und ein). So kann der erste Transistor ausgeschaltet werden, indem 
der andere Transistor eingeschaltet wird. 

Die Funktionsweise der Schaltung ist die Folgende: Der Transistor T2 wird 
erfindungsgemali nur in der Phase ta eingeschaltet und bildet im eingeschal- 
teten Zustand uber den Bruckengleichrichter GL einen Kurzschluss zwischen 
den beiden Netzeingangsanschlussen. Die Polung der Diode D3 verhindert, 
dass der Transistor T2 im eingeschalteten Zustand auch den Kondensator 
C1 kurzschlie&t. Durch die Anordnung des Transistors T2 am Ausgang des 
Bruckengleichrichters GL wird erreicht, dass die Eingangsimpedanz der Last 
(CFL) sowohl bei positiven als auch bei negativen Halbwellen der Netzwech- 
selspannung (VS, siehe Figur 1) auf ein Minimum (..Kurzschluss") reduziert 
ist. 
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Mit den Widerstanden R1, R2 und R3 wird ein Abbild der momentanen Ein- 
gangsspannung der Schaltung gebildet und uber den Widerstand R10 an die 
Basis des Transistors T3 angelegt. 

Die Anordnung der Widerstande R1 und R2, die erfindungsgemalJ netzseitig 
5 angeschlossen sind, stellt sicher, dass die Nulldurchgange der Netzein- 
gangsspannung (Umkehrung der Polaritat) sicher und unabhangig von even- 
tuell vorhandenen Filterkapazitaten oder auch parasitaren Kapazitaten detek- 
tiert werden konnen. 

Der Transistor T2 wird bei ausgeschaltetem Transistor T3 uber die Wider- 
10 stande R9 und R8 eingeschaltet. Wenn T3 durch einen positiven, ausrei- 



chend grofien Spannungsabfall an R3 uber R10 eingeschaltet wird, wird der 
Transistor T2 ausgeschaltet (Zeitpunkt t2 in Figur 3). Die Widerstande R10 
und R9 dienen dabei der Verbesserung des Schaltverhaltens von T3 und T2. 

Durch die invertierende Funktion von T3 wird erreicht, dass T2 immer wah- 
15 rend der Zeit ta (vgl. Fig. 3) eingeschaltet ist, in der der Momentanwert der 
Netzwechselspannung VS uber dem Dimmer ansteht und der im Dimmer als 
Schaltelement vorgesehene Triac nicht leitend ist. Sobald der Triac im Dim- 
mer gezundet wird (Zeitpunkt t2 in Figur 3) und dadurch der Momentanwert 
der Netzwechselspannung VS an die Last (CFL) gelegt wird, wird T2 ausge- 
20 schaltet und der Kondensator C1 wird uber D3 auf den Spitzenwert der Ein- 
gangsspannung der Last (CFL) aufgeladen. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Variieren der Leistungsaufnahme von Lasten (INV, LP) 
mit kapazitivem Eingang (C2) an einem Wechselspannungsnetz durch 
ein mit der Netzfrequenzerfolgendes Ein- und Ausschaiten der Netzver- 
sorgung in jeder Netzhalbwelle, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) solange die Netzversorgung ausgeschaltet ist, ein die Lasteingange 
uberbruckender Strompfad freigeschaltet wird, und dass 

b) bei eingeschalteter Netzversorgung uber einen Konverter ein Glat- 
tungskondensator (C2) geladen wird, bis die Spannung am Glat- 
tungskondensator (C2) der Last einen vorgegebenen Maximalwert 
(U_C2max) erreicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem Konverter urn einen Hochsetzsteller handelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Maximalwert (U_C2max) reduziert wird, wenn die Zeit, in der die Netz- 
versorgung jeweiis eingeschaltet ist, einen vorgegebenen Minimalwert 
unterschreitet 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
stetigem Verlauf der an die Last angelegten Netzversorgung der Kon- 
verter dauerhaft deaktiviert wird. 

5. Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen ein- und ausschaltbaren 
Strompfad (L1, T1 f R4) aufweist, der ausgelegt ist, die Eingange einer 
Last zu uberbrucken, und dass ein Steuerelement (BCC) vorgesehen ist, 
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das ausgelegt ist, die Spannung uber dem Glattungskondensator (C2) 
einer Last (INV, LP) und deren Netzversorgung zu detektieren und den 
Strompfad (T1, R4) ein- und auszuschalten. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie uber ei- 
5 nen ersten und einen zweiten Widerstand (R1, R2) mit jeweils einem 

netzseitigen Eingang eines Gleichrichters (GL) verbunden ist. 

7. Schaltung nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie ausgelegt ist, ein von der Netzversorgung erzeugtes Signal 
auszuwerten und ein Signal (DL) zur Steuerung der Leistungsaufnahme 

10 der Last (INV, LP) zu erzeugen. 

8. Schaltung nach einem der Anspruche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie einen Hochsetzsteller (L1, T1, R4, D1, C2) aufweist, wobei der 
Strompfad (T1, R4) uber die Drossel (L1) des Hochsetzstellers (L1, T1, 
R4, D1 t C2) und einen mit dem Steuerelement (BCC) ansteuerbaren 

15 Transistor (T1) des Hochsetzstellers (L1 t T1, R4 t D1 ( C2) fuhrt und der 

Hochsetzsteller dazu ausgelegt ist, nach Anlegen der Netzversorgung an 
die Last solange zu arbeiten, bis die Spannung am Glattungskondensa- 
tor (C2) der Last (INV, LP) einen vorgegebenen Maximalwert (U_C2max) 
erreicht. 

20 9. Schaltung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine vorgeschaltete Schnittstellenschaltung aufweist, die aus- 
gelegt ist, die Eingange der Last vor dem Strompfad (T1, R4) und der 
Drossel (L1) kurzzuschliefien und so den Strompfad (T1, R4) und die 
Drossel (L1) zu umgehen, solange keine Leistungsversorgung an die 

25 Last (INV, LP) erfolgt. 
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10. Schaltung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strompfad (T1 , R4) so ausgelegt ist, dass er wahrend des Be- 
triebs des Hochsetzstellers (L1, T1, R4, D1, D2) im zeitlichen Mittel einen 
Strom fuhrt, der mindestens einem zur Aufrechterhaltung des einge- 
schalteten Zustands eines Triacs in der Netzversorgung erforderlichen 
Haltestrom entspricht. 



11. Elektrisches Vorschaltgerat fur eine Lampe mit einer Steuerschaltung 
nach einem der Anspruche 4 bis 9 zum Betrieb an einem Phasenan- 
schnittsdimmer. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Variieren der Leistungsaufnahme von kapazitiven Las- 
ten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Variieren der Leistungsaufnahme 
von kapazitiven Lasten, insbesondere Kompakt-Leuchtstofflampen, die an 
einem Phasenanschnittsdimmer uber einen Konverter (Hochsetzsteller) be- 
trieben werden. ErfindungsgemaR wird bei nichtleitendem Dimmer (d. h. feh- 
lender Netzversorgung an der Last) der Schalter (T1) im Konverter (Hoch- 
setzsteller) geschlossen. Bei leitendem Dimmer (d. h. bei an der Last anlie- 
gender Netzspannung) erfolgt der Hochsetzstellerbetrieb solange, bis am 
Glattungskondensator der Last eine vorgegebene Maximalspannung erreicht 
ist. 
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